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摘　要 :根据目前传统的机械设计与制造的实验教学现状 ,提出了先进制造技术领域的反求工程 (RE)
和快速原型 (RP)相结合的课程实验 ,给出了实施方案。实践证明 :学生利用 ATOS 三维扫描仪、FDM 熔
丝堆积成型机以及相关的 Surfacer、PROΠE 软件平台 ,不仅能够很快地了解到产品快速开发技术的新理
念 ,而且学会了利用 RE与 RP 相结合技术进行产品的快速复制实验的新方法、新工艺。
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Abstract : Based on the present experimental teaching of the traditional mechanism design and manufacture , this paper put
forward an implementation scheme using reverse engineering and rapid prototype manufacturing technology. The practice proved
that , by using the hardware resource of ATOS and FDM as well as the software platform of Surfacer and ProΠE , student can not
only apprehend the new concept of the quick product2developed technology but also learn the new technics and method of using
RE and RP to experiment copying 3D model .
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段。在该实验教学过程中 ,我们利用 ATOS 三维扫描
仪和 FDM 快速原型机 ,以及 SURFACER、ProΠE 软件平
台对鼠标实物模型进行测量、CAD 重构、实物快速原
形复制。实践证明 :基于 ATOS 测量系统的快速原型
技术的实验教学 ,对于学生巩固反求与快速成型课程




















成 ,该系统采用两个参数完全相同的 CCD 摄像头对称
放置 ,可减少测量盲区 ,提高测量精度。三角测量法利
用基准面、像点、物距、像距等之间的关系 ,计算物体的
Z坐标值 ,如图 1 所示。
图 1 　ATOS测量光学原理示意图
　　在图 1 ,i 为入射光 ;L —成像透镜 ;N —成像屏 ;f —
成像透镜的焦距 ;L0 —成像透镜 L 的物距 ;Li —成像透
镜L 的像距 ;O —L 光轴与入射光线 i 的交点 ; P —物面
上的光点 ;P′,O′分别是 P ,O 的像点 ;h —物面上光点相




















L i cosα + h′sinα
(3)
　　式 3 中 : L0 、L i 、α是系统参数 ,都是固定值 ,这样
可以由 h′计算出 h 的值。图 2 是实验时由该 ATOS 系
统获取的鼠标表面的数据点云。
2. 2 　实物的三维 CAD 模型重构
该实验环节主要使用 SURFACER、ProΠE 软件平
台。用 SURFACER 对 ATOS 扫描仪测量的点云数据进
行预处理、拟合曲线、曲面。再以 VDA 格式传输至
图 2 　鼠标表面的数据点云图
ProΠE进行三维特征造型 ,实现鼠标 CAD 模型重构。
2. 2. 1 　点云预处理
从上图看出 ,测量采集的原始点云是非常庞大、无







(4) 点云精简 ,剔除点云中冗余数据 ,减少点云规
模 ,以减少后续曲面拟合的计算量。
2. 2. 2 　曲线、曲面创建
　　SURFACER 是逆向工程最佳系统 ,是高阶自由曲
面和检测最完整的软件平台。SURFACER 曲线创建过
程包括 3 个步骤 :
(1) 判断和决定生成哪种类型的曲线。曲线可以









SURFACER 曲面创建过程也包括 3 个步骤 :
(1) 创建曲面。创建曲面的方法很多 ,可以用点
阵直接生成曲面 (Fit free form) ,可以用曲线通过蒙皮、
扫掠、四个边界线等方法生成曲面 ,也可以结合点阵和
曲线的信息来创建曲面。Surfacer 支持贝赛尔 (Bezier)
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以交互方式进行的。
图 3 是实验时经 SURFACER 软件平台生成的鼠标
曲面。
图 3 　鼠标曲面图
2. 2. 3 　实体模型重构
　　ProΠE 是以参数化设计为基础的 CADΠCAEΠCAM
系统 ,是一个全方位的三维产品开发系统。经实验研
究发现 ProΠE对 SURFACER 生成的 Vda 数据格式有较
















STL 数据格式有很好的兼容性。而 STL 文件是通过对
测量数据优化处理间接法所获取。
所谓间接法 ,就是利用所测得的数据先重构还原
成 CAD 模型 ,然后根据实际需要对 CAD 模型进行修
改、调整 ,转换成 STL 格式文件 ,或者对所采集的散乱
数据进行三角剖分 ,得到 STL 格式文件 ,再输入快速成





法 ,在做切片分层时 ,发现有些切片数据存在缺陷 ,不
能组成一个个互相独立的封闭数据环。根据实验结
果 ,将其缺陷分为以下几类 :




































时可以导入各种格式的文件 ,如 WORD 文档 ,从而免
去了直接在录入界面手工输入大量文本及图片的麻





中的位置属性 ,诸如所属数据库、所在视图与文档 ID ,
因此 ,基本的设计思路是 :在 SQL 组表中保存各级信
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新能力和实验操作能力。实验中 3 大模块 :数据反求、
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